L’Intelligenza
artificiale
¢ intelligente?

di Catherine Belzung e Marco Sanchioni

I Intelligenza artificiale segna un cambia-
mento profondo, non solo per i progres-
si tecnologici, ma soprattutto per come
sta trasformando la nostra percezione di

cosa significhi essere intelligenti. Non si tratta
semplicemente di ottimizzare processi o elabo-
rare dati con efficienza senza precedenti, ma di
ridefinire il concetto stesso di intelligenza nel-
la cultura collettiva. Sistemi capaci di risolve-
re problemi complessi, apprendere e prendere
decisioni autonomamente generano I'impres-
sione che 'intelligenza possa essere ridotta a
calcolo, velocita ed efficienza.

Questa rivoluzione ci spinge a confrontar-
ci con una nuova immagine dell’intelligenza:
non piu esclusivo tratto umano, ma una quali-
ta che appare replicabile dalle macchine. Nella
percezione popolare, I'Intelligenza artificiale
finisce per eclissare dimensioni fondamenta-
li dell’intelligenza umana, come la creativita,
l'intuizione, la consapevolezza e la capacita di
attribuire significato alle esperienze. Il rischio
e che, di fronte alle capacita tecniche dell’IA, si
tenda a ridurre l'intelligenza a un insieme di
funzioni misurabili e algoritmiche, ignoran-
do la sua complessita e profondita nel conte-
sto umano. Questa trasformazione cultura-
le non riguarda solo la tecnica, ma investe il
modo in cui definiamo noi stessi. L'idea che le
macchine possano competere con noi intac-

ca la fiducia nella nostra unicita, alimentan-
do tanto 'ammirazione quanto il timore: sia-
mo ancora insostituibili o I'Intelligenza arti-
ficiale € destinata a superarci? La risposta a
questa domanda non dipende solo dalla tec-
nologia, ma dalla nostra capacita di ricono-
scere cosa rende davvero significativa I'intel-
ligenza umana.

Al centro della rivoluzione dell’IA si pone
quindi una domanda cruciale: questi siste-
mi sono realmente intelligenti o stanno solo
simulando I'intelligenza? Mentre I'IA promet-
te di semplificare la nostra vita e di miglio-
rare l’efficienza in molti ambiti, il suo fun-
zionamento solleva questioni profonde. Cio
che appare come “autonomia” nei sistemi di
Intelligenza artificiale € davvero paragonabi-
le alla capacita umana di ragionare, compren-
dere e giudicare? Oppure si tratta di un’imi-
tazione sofisticata, capace di produrre risul-
tati che replicano la complessita del pensiero
senza mai raggiungerne la sostanza? Questa
ambiguita ci obbliga a riflettere sulla natu-
ra dell’intelligenza stessa e sui rischi di attri-
buire ai sistemi piu di quanto siano realmen-
te in grado di fare. La capacita dell'IA di ela-
borare informazioni, apprendere e prendere
decisioni ci mette di fronte a un interrogativo
fondamentale: quanto di cio che percepiamo
come “intelligente” € una costruzione umana,
e quanto € un fenomeno autentico?

L'Intelligenza artificiale: unarivoluzione
tecnica senza precedenti

Il termine Artificial Intelligence fu coniato uffi-
cialmente nel 1956 durante la Dartmouth Con-
ference, un evento organizzato da John McCar-
thy, con la partecipazione di altri pionieri del-
la ricerca come Marvin Minsky, Allen Newelle
Herbert A. Simon. Questo gruppo di scienzia-
ti, provenienti da ambiti diversi — matemati-
ca, ingegneria, psicologia e informatica — con-
divideva un obiettivo ambizioso: creare mac-
chine capaci di simulare il comportamento e i
processi dell’intelligenza umana.

La scelta del termine “Intelligenza arti-
ficiale” segno non solo la nascita formale di
questa disciplina, ma anche I'intenzione di
esplorare scientificamente cio che fino a quel
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momento apparteneva esclusivamente alla
sfera umana.

Fin dalla sua origine, I'IA ha attraversa-
to fasi alterne di sviluppo. I momenti di gran-
de entusiasmo, chiamati AI booms, sono stati
caratterizzati da progressi tecnologici signi-
ficativi e investimenti massicci, spinti dalla
fiducia nella capacita delle macchine di risol-
vere problemi complessi. Tuttavia, a que-
sti periodi di ottimismo hanno fatto seguito
fasi di disillusione, conosciute come Al win-
ters, durante le quali le aspettative non soddi-
sfatte hanno portato a una drastica riduzione
dei finanziamenti e dell’interesse nella ricer-
ca. Queste oscillazioni tra speranza e scetti-
cismo riflettono la complessita intrinseca del
campo: da un lato, ’'enorme potenziale dell’TA
di rivoluzionare la nostra societa e, dall’altro,
le difficolta concrete di costruire sistemi capa-
ci di riprodurre le capacita cognitive umane
in modo autentico. Nonostante queste sfide,
I'IA é riuscita a evolversi continuamente, tra-
sformandosi in una delle aree piu influenti e
discusse della tecnologia contemporanea.

C’¢ una frase chiave della Dartmouth Con-
ference del 1956 che rappresenta ’ambizione
fondante dell’Intelligenza artificiale:

La strategia é procedere sulla base della con-
gettura che ogni aspetto dell’apprendimento o
qualsiasi altra caratteristica dell’intelligenza
possa, in linea di principio, essere descritto in
modo cosi preciso da permettere a una macchi-
na di simularlo.

Questa affermazione segna I'inizio di un
programma di ricerca che intende esplora-
re l’intelligenza umana non come un miste-
ro inaccessibile, ma come un insieme di pro-
cessi formalizzabili e riproducibili. In altre
parole, I'intelligenza, con tutte le sue caratte-
ristiche — dall’apprendimento alla risoluzio-
ne dei problemi — potrebbe essere tradotta in
istruzioni precise che una macchina ¢ in gra-
do di eseguire. Definire I'Intelligenza artifi-
ciale oggi € un compito complesso, soprattut-
to se si considera il sogno originario del 1956,
quando alla Dartmouth Conference si imma-
ginava la possibilita di simulare ogni aspet-
to dell’intelligenza umana attraverso le mac-
chine. Da allora, il concetto di IA si € evolu-

to notevolmente, assumendo contorni sempre
piu fluidi e sfuggenti. Attualmente, I'Intelli-
genza artificiale viene intesa come il campo
della scienza e dell’ingegneria dedicato alla
creazione di sistemi capaci di svolgere com-
piti che, se eseguiti da esseri umani, richiede-
rebbero intelligenza. Questi compiti compren-
dono 'apprendimento attraverso l’esperien-
za, il ragionamento basato sull’elaborazione
di informazioni, la percezione di segnali sen-
soriali come immagini e suoni, e I'interazio-
ne conillinguaggio naturale. Tuttavia, questa
definizione operativa resta parziale e dinami-
ca: non appena I'IA raggiunge una nuova capa-
cita, cio che sembrava straordinario diventa

“normale” e smette di essere percepito come

intelligenza. Questa fluidita € ben esplorata da

Russell e Norvig, che propongono una classifi-

cazione dell’TA basata sugli obiettivi persegui-

ti. Da una parte, 'Intelligenza artificiale puo

mirare a eguagliare le prestazioni umane o a

raggiungere un ideale di razionalita; dall’al-

tra, puo focalizzarsi sullo sviluppo di sistemi
che pensano o di sistemi che semplicemente
agiscono. Queste due dimensioni — imitazione
umana e razionalita, ragionamento e azione —
riflettono le diverse sfumature dell’'TA e dimo-
strano come la sua natura sia ancora ogget-
to di un confronto aperto e irrisolto. Secondo

Russell e Norvig, le definizioni di Intelligenza

artificiale possono essere quindi organizzate

lungo due dimensioni fondamentali: il riferi-

mento all’intelligenza umana o a un ideale di

razionalita, e I’enfasi sul ragionamento (pro-

cessi interni) o sul comportamento (risulta-

ti esterni). Questa classificazione permette di

distinguere 4 approcci principali:

@ Reasoning-Based, Human-Based: Sistemi
progettati per emulare il processo cogniti-
vO umano. Questi sistemi mirano a ripro-
durre il modo in cui gli esseri umani pen-
sano, utilizzando modelli cognitivi o reti
neurali per simulare meccanismi del pen-
siero umano.

@ Reasoning-Based, Ideal Rationality: Siste-
mi che non si limitano a imitare il pensiero
umano, ma puntano a raggiungere princi-
pi di razionalita ideale. Utilizzano logiche
formali e algoritmi di ottimizzazione per
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arrivare a decisioni o soluzioni che massi-
mizzano l'efficienza e la coerenza logica.
® Behavior-Based, Human-Based: Siste-
mi che imitano il comportamento uma-
no, indipendentemente dalla comprensio-
ne del processo sottostante. Questi sistemi
agiscono in modo esteriore e osservabile,
producendo risultati che appaiono simili
a quelli umani anche se privi di una vera
consapevolezza o ragionamento profondo.

@ Behavior-Based, Ideal Rationality: Sistemi
che agiscono in modo razionale e orienta-
to al compito, senza preoccuparsi di imi-
tare il comportamento umano. L'obiettivo
e lefficacia del risultato, secondo princi-
pi formali di razionalita, anche quando il
metodo adottato non e riconducibile a pro-
cessi umani.

Un’altra distinzione fondamentale nel dibatti-

to sull’Intelligenza artificiale e quella tra Weak

Al e Strong Al Questa categorizzazione si con-

centra sulla differenza tra sistemi che simula-

no l'intelligenza e quelli che, ipoteticamente,
potrebbero replicarla realmente.

® Weak AI (1A debole): Si riferisce a sistemi
progettati e addestrati per eseguire compiti
specifici, come traduzione linguistica, rico-
noscimento di immagini o giochi strategi-
ci. Questi sistemi simulano gli stati men-
tali umani, ma non possiedono coscienza,
mente o comprensione autonoma. L’In-
telligenza artificiale debole ¢ la forma
dominante oggi: strumenti come i model-
li linguistici (es. GPT), assistenti vocali o
software di diagnostica medica sono esem-
pi di sistemi altamente performanti ma pri-
vi di vera consapevolezza.

@ Strong Al (IA forte): Questa forma di Intel-
ligenza artificiale, al momento teorica, non
silimiterebbe a imitare I'intelligenza uma-
na, ma ne possiederebbe tutte le caratteri-
stiche. Un sistema di IA forte sarebbe capa-
ce di comprendere, apprendere in modo
autonomo da nuove esperienze, e persino
sviluppare autocoscienza e intenzionalita.
L'obiettivo della Strong Al é replicare pie-
namente la mente umana, un traguardo
ancora lontano sia dal punto di vista tec-
nologico che filosofico.

Mentre I’'TA debole eccelle in compiti specifi-
ci attraverso simulazioni sofisticate, I'TA for-
te solleva interrogativi pit profondi: puo una
macchina acquisire una vera comprensione del
mondo? La consapevolezza e la coscienza sono
riproducibili o restano esclusivamente umane?
I1 confronto tra queste due categorie € centrale
per riflettere sui limiti dell’TA digitale rispetto
allintelligenza umana.

Detto cio, ¢ essenziale evidenziare uno dei
principali rischi associati all’Intelligenza arti-
ficiale: lasciarsi ammaliare dai risultati appa-
renti senza interrogarsi sulla loro vera natura.
L’IA ¢ in grado di generare risposte che sem-
brano intelligenti, prendere decisioni ottimiz-
zate e risolvere problemi complessi con veloci-
ta e precisione superiori alle capacita umane.
Tuttavia, fermarsi a questa superficie rischia
di offuscare cio che accade realmente “dietro le
quinte”, ovvero i meccanismi interni che ren-
dono possibili tali prestazioni. Questa man-
canza di analisi puo indurre ad attribuire alle
macchine capacita che, in realta, sono soltan-
to una replica avanzata di processi intelligen-
ti, non una loro reale espressione. Per affron-
tare questa problematica in modo piu rigo-
roso, € necessario un cambio di paradigma
nel nostro approccio alla riflessione sull’In-
telligenza artificiale. Non possiamo limitar-
ci a valutare cio che I'IA produce, ma dobbia-
mo chiederci come riesce a farlo. Solo un’in-
dagine piu profonda, che esamini da un lato
le effettive capacita delle macchine e dall’al-
tro i meccanismi che ne regolano il funziona-
mento, puo permetterci di comprendere il vero
carattere di questa tecnologia. E fondamenta-
le esplorare non solo cosa I'IA fa, ovvero quali
problemi € in grado di risolvere e quali risul-
tati ottiene, ma anche come fa cio che fa, ana-
lizzando i processi, gli algoritmi e le logiche
attraverso cui elabora dati e produce decisio-
ni. Solo questa prospettiva critica ci puo aiuta-
re a distinguere tra simulazione ed, eventual-
mente, intelligenza autentica. L'IA puo infatti
sembrare in grado di agire razionalmente, ma
questa razionalita puo essere priva di consape-
volezza, intenzionalita o significato. Compren-
dere questa distinzione & cruciale per evitare
di confondere i risultati superficiali di una tec-
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nologia estremamente sofisticata con una vera
capacita di comprendere, imparare o riflette-
re in modo autonomo.

Un esempio illuminante di questa diffe-
renza e offerto dall’esperimento mentale della
Stanza Cinese, proposto dal filosofo John Sear-
le nel 1980. L’esperimento immagina una per-
sona chiusa in una stanza, alla quale vengono
forniti dei manuali dettagliati con istruzioni
precise per manipolare simboli cinesi. Dall’e-
sterno, persone che parlano cinese inseriscono
domande scritte in cinese nella stanza. L'indi-
viduo all’interno, pur non comprendendo asso-
lutamente il significato dei caratteri, segue le
istruzioni dei manuali per rispondere corret-
tamente, restituendo all’esterno frasi in cine-
se che sembrano perfettamente sensate. Chi e
fuori dalla stanza potrebbe facilmente credere
chela persona all’interno comprenda davvero
il cinese, quando in realta sta solo seguendo
regole formali per elaborare input e produr-
re output. La Stanza Cinese rappresenta un’a-
nalogia potente per spiegare il funzionamento
delle macchine intelligenti. Come I’'individuo
nella stanza, I'Intelligenza artificiale manipola
simboli e segue algoritmi per produrre rispo-
ste coerenti e funzionali, ma questo non impli-
caalcuna comprensione reale del significato di
cio che fa. L'IA esegue calcoli sofisticati, elabo-
ra grandi quantita di dati e fornisce risultati
ottimizzati, ma tutto cio e privo di coscienza,
intenzionalita o esperienza soggettiva. Searle
usa questa analogia per contestare I’idea che
un sistema possa essere considerato realmente
intelligente solo perché agisce in modo appa-
rentemente intelligente. L'IA, come la persona
nella stanza, segue regole predefinite, mani-
pola simboli e produce risposte che sembrano
significative solo a chi le osserva dall’esterno.
Tuttavia, cio che manca € la capacita di com-
prendere il contesto o di attribuire significa-
to alle operazioni svolte. In questo senso, la
Stanza Cinese ci invita a riflettere sulla distin-
zione tra simulazione e comprensione auten-
tica. Le macchine possono imitare con suc-
cesso il comportamento intelligente, ma que-
sto non le rende paragonabili all’intelligenza
umana, che implica coscienza, intenzionali-
ta e una profonda relazione con il significato

delle esperienze. Searle ci ricorda che I’effica-
cia di un sistema non deve essere confusa con
una vera capacita di pensare, comprendere o
riflettere. L'Intelligenza artificiale resta, per
quanto sofisticata, uno strumento di calcolo,
non una mente nel senso umano del termine.

In un saggio come questo, certamente
non abbiamo lo spazio per approfondire nei
dettagli questioni cosi complesse e sfaccetta-
te, e infatti non lo faremo. Tuttavia, I'invito &
chiaro: per affrontare in modo serio e rigoro-
so temi come il rapporto tra IA e intelligenza
umana, € fondamentale entrare nel dettaglio.
Non ci si puo fermare alle apparenze o alle
interpretazioni superficiali, ma occorre ana-
lizzare in profondita i meccanismi, le logiche
e ilimiti di queste tecnologie. Solo cosi € pos-
sibile comprendere davvero cosa I’IA sia, cosa
non sia e quale sia il suo posto rispetto alle
capacita autenticamente umane.

Un tuffo nell’intelligenza umana?

Per comprendere meglio il funzionamen-
to dell’Intelligenza artificiale, & utile partire
dalla comprensione dell’intelligenza umana e
del cervello. Sebbene I'Intelligenza artificiale
abbia superato le capacita umane in molti ambi-
ti, rimane ancora distante dal replicare alcune
qualita distintive dell’intelligenza umana. Qui
partiremo da 3 esempi che mostrano chiara-
mente le differenze tra i due sistemi: il ruo-
lo fondamentale delle emozioni e del corpo
nell’intelligenza umana, la capacita umana di
innovazione e creativita e la superiorita ener-
getica del cervello biologico.

Il ruolo fondamentale delle emozioni e del
corpo nell'intelligenza umana

Negli ultimi anni, diverse scoperte hanno evi-
denziato come il comportamento razionale
dell’essere umano integri la conoscenza delle
emozioni e dello stato corporeo. Ma come si &
giunti a questa conclusione? Per scoprirlo, dob-
biamo spostarci negli Stati Uniti, precisamen-
te in Iowa, dove il neurologo Antonio Damasio
studiava pazienti con lesioni cerebrali. Dama-
sio osservo che alcuni pazienti con una lesio-
ne in una specifica regione del cervello, 1a cor-
teccia prefrontale ventromediale, mostravano
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un comportamento sorprendentemente irra-
zionale. Per esempio, in un gioco di carte pro-
gettato per massimizzare i guadagni, questi
pazienti tendevano a fare scelte disastrose. Il
gioco prevedeva 4 pile di carte, che i parteci-
panti dovevano selezionare senza conoscer-
ne le conseguenze immediate. Le pile A e B
permettevano vincite di 100 dollari, ma pote-
vano anche comportare perdite di 125 dolla-
ri, rendendole complessivamente svantaggio-
se. Al contrario, le pile C e D offrivano vincite
di 50 dollari e perdite di soli 25 dollari, risul-
tando pill vantaggiose. Nel corso del gioco, i
partecipanti senza lesioni cerebrali imparava-
no gradualmente a preferire le pile C e D, evi-
tando quelle svantaggiose. Tuttavia, i pazien-
ti con lesioni nella corteccia prefrontale ven-
tromediale continuavano a scegliere le carte
delle pile A e B, nonostante capissero razio-
nalmente che queste scelte erano contropro-
ducenti. Interrogati al riguardo, dimostrava-
no di comprendere perfettamente le regole e le
implicazioni delle loro azioni, e non avevano
altre difficolta cognitive o percettive. Ma allo-
ra, perché perseveravano in comportamenti
irrazionali? La risposta risiede nella funzio-
ne della corteccia prefrontale ventromediale,
un’area del cervello cruciale per percepire gli
stati corporei associati alle emozioni. Quando,
ad esempio, proviamo paura, il battito cardia-
co accelera, 1a pelle si raffredda e la pressione
sanguigna aumenta. Questa regione cerebrale
ci consente di percepire tali cambiamenti cor-
porei e riconoscerli come segnali di uno stato
emotivo, come la paura. Nei pazienti con lesio-
ni in quest’area, questa capacita viene meno:
non riescono pil a percepire i segnali corpo-
rei che accompagnano le emozioni. Di con-
seguenza, non avvertono quel sottile disagio
o “allarme” che normalmente li indurrebbe
a evitare le scelte svantaggiose, come quelle
delle pile A e B. Il loro comportamento diven-
ta cosi irrazionale, nonostante la loro com-
prensione cognitiva delle situazioni. Questa
scoperta dimostra quanto sia fondamenta-
le la percezione dei marcatori corporei delle
emozioni per un comportamento intelligente
e razionale. Contrariamente a quanto affer-
mava Pascal, secondo cui «il cuore ha le sue

ragioni che la ragione non conosce», le emo-
zioni sono indispensabili per prendere deci-
sioni razionali. I sistemi artificiali non han-
no né corpo, né emozioni e per questo il fun-
zionamento di questi algoritmi non ¢ in grado
di integrare soluzioni simili a quelle umane,
in un dialogo permanente tra razionalita ed
emozioni, tra razionalita e corpo.

La capacita umana diinnovazione e
creativita
Un recente studio condotto dai ricercatori
dell’Universita della California a Berkeley ha
evidenziato che, in specifici compiti, i bambini
superano di gran lunga gli algoritmi di IA piu
avanzati. Uno dei principali limiti dell’TA sem-
bra essere I'innovazione: sebbene questi algo-
ritmi siano eccezionali nei compiti predittivi,
come I'analisi statistica, incontrano difficolta
nel generare idee veramente nuove. Addestra-
ti da esseri umani, gli strumenti di IA eccello-
no nell’imitazione, ma sono ben lontani dall’e-
guagliare la creativita umana. L'innovazione,
infatti, non consiste solo nell’inventare qual-
cosa di nuovo, ma anche nell’utilizzare stru-
menti esistenti in modi inaspettati e originali.
Per testare questa capacita, i ricercatori
hanno messo a confronto diversi modelli di
IA, tra cui GPT-4 e GPT-3.5 Turbo di OpenAl,
Claude di Anthropic e FLAN-T5 di Google, con
bambini di etd compresa tra 3 e 7anni. E stata
ideata una serie di problemi in cui ’obiettivo
doveva essere raggiunto senza poter utilizza-
re lo strumento piu comune. Uno degli esercizi
consisteva nel disegnare un cerchio utilizzan-
do uno fra 3 oggetti disponibili: un righello,
una teiera e una pentola. L'’85% dei bambini ha
scelto correttamente la teiera rotonda, dimo-
strando un’intuizione pratica. Tra i modelli di
IA, solo GPT-4 si € avvicinato a questo risulta-
to, con un tasso di successo del 76%. Gli altri
modelli hanno prevalentemente optato per il
righello, probabilmente influenzati dal suo uso
tipico in geometria. «Riconoscere nuove fun-
zioni negli oggetti di uso quotidiano richie-
de la capacita di cogliere analogie funziona-
li astratte, non semplicemente di individuare
il piu simile statisticamente», osservano gli
autori dello studio.
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In un altro esercizio, sia i bambini sia le
IA dovevano comprendere il funzionamento di
un “rilevatore di blicker”, un dispositivo che
si illumina e suona quando viene avvicinato
adeterminati oggetti. Lo scopo era dedurre la
relazione di causa ed effetto basandosi sulle
osservazioni. Anche in questo caso, i bambi-
ni si sono dimostrati superiori: gia a 4 anni
erano in grado di individuare correttamente
quali oggetti attivavano il dispositivo. Le IA,
nonostante un periodo di “addestramento” piu
lungo rispetto ai bambini, non sono riuscite a
ottenere risultati comparabili.

I risultati dello studio evidenziano diffe-
renze fondamentali nei processi di ragiona-
mento tra esseri umani e intelligenze artifi-
ciali. Sebbene I'TA possa emulare alcuni aspetti
del pensiero umano, i bambini mostrano una
curiosita, un’autonomia e una motivazione che
imodelli di IA attuali non possiedono. Sottoli-
neano iricercatori: «Anche se non conosciamo
esattamente i dati di apprendimento dei bam-
bini, sappiamo che, a differenza dei modelli
di Intelligenza artificiale, essi esplorano atti-
vamente il mondo con una spinta innata alla
scoperta».

La superiorita energetica del cervello
L’intelligenza umana si basa sulle straordinarie
capacita del cervello, un organo di una comples-
sita senza eguali. Composto da circa 86 miliar-
di di neuroni, ciascuno dei quali stabilisce in
media 7 mila connessioni sinaptiche, il cervello
opera come una rete altamente interconnessa e
dinamica. La sua efficienza € impressionante:
svolge funzioni sofisticate consumando appena
20 watt, 'equivalente di una piccola lampadina
LED. Questa efficienza é straordinaria se con-
frontata con i sistemi artificiali: un computer
desktop consuma tra 100 e 500 watt, mentre i
supercomputer arrivano a consumare milioni
di watt per compiti specifici che il cervello uma-
no svolge naturalmente, come il riconoscimento
di immagini o la presa di decisioni complesse.

Nonostante il suo basso consumo ener-
getico, il cervello eccelle in ambiti che riman-
gono sfidanti per i sistemi artificiali, come la
creativita, I’'adattabilita e 'intelligenza emo-
tiva come evidenziato sopra.

La ragione di questa efficienza risiede
nel suo metodo di funzionamento: il cervel-
lo comunica attraverso impulsi elettrici chia-
mati “spike”. I neuroni si attivano emettendo
queste scariche, che modificano l'attivita dei
neuroni a loro connessi. Tuttavia, per evita-
re un sovraccarico o un’instabilita del siste-
ma, il cervello utilizza anche un meccanismo
di controllo inibitorio, che modula I’attivazio-
ne e mantiene un equilibrio tra eccitazione e
silenzio. Questo meccanismo permette al cer-
vello di essere altamente selettivo e “silenzio-
so” nella maggior parte delle sue attivita, ope-
rando con precisione solo dove necessario .

I sistemi artificiali, come i computer e le
reti neurali, operano invece in modo profon-
damente diverso rispetto al cervello umano.
Questa distinzione emerge chiaramente da 3
aspetti fondamentali. In primo luogo, i com-
puter si basano sui numeri in virgola mobile
(floating point numbers) per rappresentare i
dati e calcolare operazioni. Questo approccio
garantisce una precisione numerica notevole,
ma richiede un notevole dispendio di risorse
computazionali ed energetiche. In secondo
luogo, a differenza del cervello, le reti neura-
li artificiali non dispongono di un sistema di
autoregolazione che limiti I’attivita superflua.
In assenza di un controllo inibitorio, tutte le
unita della rete possono attivarsi simultane-
amente, determinando un consumo energe-
tico significativamente piu elevato rispetto al
sistema biologico. Infine, vi & una differenza
sostanziale nell’elaborazione delle informa-
zioni: il cervello umano e capace di eseguire
miliardi di operazioni in parallelo grazie alla
sua struttura neurale altamente interconnes-
sa. Al contrario, i computer, pur avendo com-
piuto grandi progressi nell’architettura mul-
ti-core, continuano a svolgere molte operazio-
ni in modo sequenziale.

Queste differenze hanno implicazio-
ni fondamentali per il progresso dell’Intelli-
genza artificiale. Gli scienziati stanno sempre
piu cercando di trarre ispirazione dal funzio-
namento del cervello umano per progettare
sistemi computazionali piu avanzati ed effi-
cienti. Un esempio significativo e lo svilup-
po dei processori neuromorfici, progettati per
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imitare caratteristiche dei neuroni biologici,
come gli spike e i meccanismi di inibizione.
Tuttavia, replicare la complessita e I'efficien-
za del cervello rimane una sfida considerevo-
le. Il cervello umano rappresenta un modello
unico di efficienza energetica e sofisticazione
funzionale, grazie al suo utilizzo selettivo del-
le risorse, al controllo inibitorio e alla comu-
nicazione neurale basata sugli spike. Appro-
fondire la comprensione di questi meccanismi
non solo offre nuove prospettive sulla natu-
ra della mente, ma puo anche ispirare lo svi-
luppo di tecnologie pill potenti e sostenibili,
capaci di avvicinarsi alle capacita straordina-
rie del cervello biologico.

TraIntelligenza artificiale e intelligenza
umana
Partendo dalle osservazioni precedenti, pos-
siamo individuare 3 caratteristiche che metto-
no in luce una discontinuita fondamentale tra
Intelligenza artificiale (IA) e intelligenza umana
(HI). Queste differenze emergono non solo dal
confronto tra i due sistemi, ma anche dalle evi-
denze neuroscientifiche sul funzionamento del
cervello umano e sul suo rapporto con il corpo
e le emozioni. Mentre i sistemi di IA eccellono
in compiti computazionali specifici, rimangono
distanti dal replicare alcune qualita distintive
della mente umana, come la capacita di inte-
grare esperienze corporee, creativita e intuizio-
ne, e 'impressionante efficienza energetica del
cervello biologico. Questi aspetti, qui introdot-
ti, rappresentano 3 punti centrali di confron-
to, che saranno successivamente approfonditi.
La prima differenza riguarda il rapporto
tra discreto e continuo. I sistemi di Intelligen-
za artificiale operano attraverso stati discreti,
utilizzando sequenze computazionali defini-
te e organizzate in passaggi ben delineati. Le
reti neurali artificiali seguono questa logica,
con neuroni virtuali strutturati in strati finiti
(layers) che elaborano informazioni secondo
regole on/off. Questo modello scompone I’'ela-
borazione in fasi discrete, scandite da algorit-
mi precisi. Al contrario, I'intelligenza umana si
distingue per una continuita dinamica. Il cer-
vello integra pensieri, percezioni ed emozioni
in un flusso fluido e non lineare, che non puo

essere facilmente ridotto a una sequenza di
passaggi distinti. Gli studi di Antonio Damasio
hanno mostrato come il cervello umano non
solo elabora informazioni, malo fa integrando
stati corporei ed emotivi, rendendo il proces-
SO0 cognitivo piu complesso e olistico rispetto
al funzionamento delle macchine.

La seconda differenza si manifesta nel
confronto tra correlare e comprendere. Le
reti neurali artificiali associano input e output
attraverso addestramenti basati su grandi
quantita di dati, ottimizzando correlazioni
statistiche per ottenere risultati precisi. Seb-
bene efficaci in compiti specifici, queste cor-
relazioni non implicano una comprensione del
significato sottostante. L’intelligenza umana,
invece, si basa su una capacita unica di attri-
buire senso al mondo. Gli esseri umani crea-
no connessioni profonde, fanno analogie e sta-
biliscono collegamenti trasversali tra domini
diversi, spesso a partire da informazioni limi-
tate. Esperimenti dimostrano che bambini di
pochi anni superano i modelli di IA piu avan-
zati in compiti che richiedono creativita e fles-
sibilita cognitiva, come I'utilizzo innovativo di
oggetti in contesti inaspettati. Questi risul-
tati evidenziano che la comprensione umana
non ¢ solo una questione di associazione, ma
coinvolge intuizione, creativita e una profon-
da interpretazione del contesto.

La terza differenza riguarda la relazione
tra quantita e qualita dei dati. Per raggiun-
gere alte prestazioni, I'IA necessita di enor-
mi quantita di dati di addestramento. Sistemi
come quelli per il riconoscimento di immagini
o il completamento di testi richiedono miliardi
di esempi per apprendere funzioni specifiche.
L’intelligenza umana, al contrario, si distingue
per la capacita di generalizzare da informazio-
ni scarse o incomplete: in effetti, come detto
sopra, il cervello umano, pur consumando solo
20 watt di energia, riesce a sviluppare compe-
tenze complesse e adattabili, anche in condi-
zioni di incertezza. L'efficienza derivata dagli
spike permette di modulare l’attivita neura-
le, evitando sovraccarichi. I sistemi artificiali,
invece, non dispongono di un controllo inibi-
torio simile e consumano enormi risorse ener-
getiche per eseguire operazioni che il cervello
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svolge con facilita. Queste differenze mettono
in luce non solo i limiti attuali dell’Intelligen-
za artificiale rispetto alla mente umana, ma
anche la straordinaria complessita del cervel-
lo, che continua a rappresentare un modello
insuperabile di efficienza e adattabilita.

Concludendo questa riflessione, vale la
pena considerare una possibile futura rivo-
luzione nel panorama dell’Intelligenza arti-
ficiale: I'integrazione con i computer quanti-
stici. Grazie a proprieta peculiari della mec-
canica quantistica, come la sovrapposizione e
Ientanglement, i computer quantistici posso-
no operare su stati multipli simultaneamente,
offrendo la prospettiva di un’elaborazione non
binaria e altamente parallela. Questa capaci-
ta potrebbe superare alcune delle attuali limi-
tazioni dell’IA, avvicinandola a una continui-
ta e a una flessibilita che si approssimano alle
caratteristiche della mente umana.

Tuttavia, € importante sottolineare che
queste prospettive restano, per ora, puramen-
te speculative. Non sappiamo se queste tec-
nologie saranno mai realizzate su larga scala
né se saranno in grado di replicare o addirit-
tura superare le qualita distintive dell’intelli-
genza umana, radicate in un equilibrio unico
tra razionalita, intuizione e consapevolezza.

Conclusione

11 percorso affrontato in questo articolo ci ha
condotto a esplorare alcune delle differenze
fondamentali tra intelligenza umana e Intelli-
genza artificiale, mettendo in luce non solo le
straordinarie capacita della tecnologia moder-
na, ma anche i suoi limiti intrinseci.

Abbiamo osservato come i sistemi di IA, per
quanto potenti, si basino su unalogica discreta
e sequenziale, che contrasta con la continuita
dinamica e fluida del pensiero umano.

Allo stesso modo, abbiamo sottolineato la
distinzione tra correlare e comprendere, con
I'Intelligenza artificiale eccellente nel ricono-
scere pattern ma priva della capacita di attri-
buire significato, e infine il diverso approccio
alla quantita e qualita dei dati, dove l'intelligen-
za umana dimostra una straordinaria efficien-
za energetica e adattabilita anche a partire da
informazioni limitate.

Questi confronti non solo evidenziano la
complessita unica del cervello umano, ma ci
invitano a riflettere su cio che rende I'intelli-
genza umana distintiva: la capacita di integra-
re razionalita ed emozione, di creare signifi-
cati e di innovare in modi che vanno oltre la
mera ottimizzazione algoritmica. Il cervello
umano rimane, per ora, un modello insupera-
bile di efficienza, creativita e profondita, e una
fonte inesauribile di ispirazione per la scien-
za e la tecnologia. %

1 Traduzione mia. Originale: The strategy is to
proceed based on the conjecture that every aspect
of learning or any other feature of intelligence can, in
principle, be so precisely described that a machine can
be made to simulate it.

2 Shoham S, O'Connor DH, Segev R, (2006) How
silent is the brain: is there a « dark matter » problem in
neuroscience? J Comp Physical A 192: 777-784; Kerr
JND, Greenberg D, Helmchen F (2005) Imaging input
and output of the neocortical networks in vivo. PNAS
102: 14063-14068.
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